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บทคัดย่อ
	 เลือดปลาทูน่าท่ีใช้ในงานวิจัยนี้เป็นผลพลอยได้
ที่รับมาจากโรงงานแปรรูป	 มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ	
13.29 กรัม/100 กรัม	และเหล็กเท่ากับ 20.98 มิลลิกรัม/
100 กรัม	 น�าเลือดปลาทูน่ามาระเหยน�้าและอบแห้ง
แบบสุญญากาศ	ภายใต้ความดัน 26 เซนติเมตรปรอท	
ที่อุณหภูมิ	70 ± 1 องศาเซลเซียส	เป็นเวลา 219 นาที	
แล ้วบดละเอียดเป ็นผง	 ผลการวิเคราะห ์คุณภาพ 
พบว่า	 เลือดปลาทูน่าผงมีโปรตีนเท่ากับ 74.69 กรัม/ 
100 กรัม	 และเหล็กเท่ากับ	 113.90 มิลลิกรัม/100 กรัม	
มีค่า aw เท่ากับ 0.23 และคุณภาพทางจุลินทรีย์อยู่ 
ในเกณฑ์ปลอดภัยต่อการบริโภค	 เมื่อเติมเลือดปลา
ทูน่าผงเพิ่มลงในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเป็น 0, 5, 10 
และ 15% ท�าให้ปริมาณความชื้น	 ปริมาณไขมัน	 และ
ค่า aw	 มีแนวโน้มลดลง	 ในขณะที่ปริมาณโปรตีนและ
ปริมาณเหล็กมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (p<0.05) ส่วนค่าสี	L* 
และ a* มีแนวโน้มลดลงแต่	ค่า b*	มีค่าไม่แตกต่างกัน 
(p≥0.05) ผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวที่เติมเลือดปลาทูน่า
ผง 5 และ 10% ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูง
ที่สุด	 (p<0.05) อยู่ในระดับชอบเล็กน้อย	 ดังนั้นเลือด
ปลาทูน่าผงที่สามารถเติมได้มากท่ีสุด	 คือ 10% โดย
เพิ่มเข้าไปในสูตรขนมขบเค้ียวที่ท�าจากข้าวเหนียวด�า	
ปลากะตัก	และน�้า	 โดยท�าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีปริมาณ
โปรตีนเท่ากับ	19.88	กรัม/100 กรัม	และปริมาณเหล็ก
เท่ากับ	68.4 มิลลิกรัม/ 100 กรัม
ค�ำส�ำคัญ:	 เลือดปลาทูน่าผง	 ขนมขบเค้ียว	 การเสริม 
	 โปรตีนและเหล็ก
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Abstract
 The tuna blood used in this research was a by-
product obtained from the tuna processing industry. 
The protein and iron content of the tuna blood was 
13.29 g/100g and 20.98 mg/100g and it was concentrated 
and dried under pressure 26 cmHg at 70 ± 1 °C for 
219 minutes. Then it was ground into blood powder. 
The protein and iron content of the tuna blood powder 
was 74.69 g/100g and 113.90 mg/100 g. The aw of 
the tuna blood powder was 0.23 and was shown to 
be microbiologically safe for consumption. The tuna 
blood powder was added to the snack products varying 
from 0, 5, 10 to 15%. The results showed that the 
moisture content, the fat content, and the aw tended 
to decrease when increasing the amount of the tuna 
blood powder, whereas the protein and iron content 
increased at p<0.05. The L* and a* values tended 
to decrease; however, for the b* value there was no 
difference (p≥0.05). The snack products that added 
tuna blood powder at 5 and 10% obtained the most 
favorable overall score (p<0.05), which was at the 
slightly favorable level. Ten percent of the tuna blood 
powder was the highest amount that could be added 
to the snack products made from black sticky rice, 
anchovy, and water. The developed snack product 
contained protein content at 19.88 g/100 g and the iron 
content was 68.4 mg/100 g.
Keywords: Tuna Blood Powder, Snacks, Protein and 
 Iron Enrichment
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1. บทน�ำ 
	 ปลาทูน่าเป็นปลาเศรษฐกิจชนิดชนิดหนึ่งท่ีมีการ
แปรรปูและส่งออกในปรมิาณมาก	ในการแปรรปูปลาทนู่า
มีวัสดุเศษเหลือต่อเนื้อปลาประมาณ 1 ต่อ	 2	 ปัจจุบันมี
การน�าวัสดุเศษเหลือส่วนท่ีเป็นของแข็ง	 เช่น	 หัวปลา	
และไส้ปลา	 มาใช้เพื่อท�าปุ๋ยหรืออาหารสัตว์	 แต่ส�าหรับ
ในส่วนของเลอืดยงัไม่มกีารน�าไปใช้ประโยชน์อย่างจรงิจงั	
มีรายงานว่าในเลือดปลาทูน่ามีองค์ประกอบของโปรตีน
สูงประมาณ 17% มีแร่ธาตุท่ีร่างกายต้องการโดยเฉพาะ
เป็นแหล่งท่ีดีของธาตุเหล็ก [1] แต่การน�าเลือดมาใช้
ประโยชน์ในรูปของเหลว	 มีข้อจ�ากัดในด้านอายุการเก็บ
รักษา	 การขนส่ง	 ตลอดจนความสะดวกในการเติมลงใน
อาหาร	 ดังนั้นการน�าเลือดมาผลิตเป็นเลือดผง	 จะท�าให้
ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเบา	 อายุการเก็บรักษานานขึ้น	
สะดวกต่อการขนส่งและการน�ามาใช้งาน	 การท�าแห้ง 
น�้าเลือดโดยตรงต้องเสียค่าใช้จ่ายสูง	เนื่องจากเลือดมีน�้า
เป็นองค์ประกอบในปริมาณมาก	 ดังนั้นควรท�าให้เข้มข้น 
ก่อนการน�ามาท�าแห้งและหากน�ามาท�าแห้งในสภาวะ
รนุแรง	เช่น	ใช้ความร้อนสูงและเวลานาน	มกัท�าให้คุณค่า
ทางโภชนาการเปลี่ยนแปลงไปมาก	 การท�าแห้งภายใต้
สภาวะสุญญากาศจึงเป็นทางเลือกที่ดีทางหนึ่ง	เนื่องจาก
สามารถท�าให้เกิดการระเหยน�้าออกจากอาหารได้เร็วขึ้น
โดยใช้อณุหภมูไิม่สูงมากนกั	มรีายงานว่าการน�าเลอืดจาก
สตัว์	เช่น	เลอืดหม	ูและเลอืดไก่	มาท�าเป็นผงแห้ง	สามารถ
น�ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์อาหารได้	 เช่น	 ใช้เป็น 
สารอิมัลซิไฟเออร์	 สารปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส	 และ
เพิ่มคุณค่าทางอาหารโดยเฉพาะด้านโปรตีนและเหล็ก
ให้กับผลิตภัณฑ์อาหาร	 อย่างไรก็ตามการใช้เลือดผงใน
อาหารพบข้อจ�ากัดว่า	 ไม่สามารถเติมลงในผลิตภัณฑ์
อาหารได้มากนกั	เพราะมกัท�าให้ผลติภณัฑ์มสีคีล�า้ขึน้และ
อาจมีกลิ่นคาว	 แนวทางหนึ่งคือการน�าเลือดผงมาใช้กับ
ผลติภณัฑ์ท่ีมสีีคล�า้และมส่ีวนผสมของเนือ้สตัว์	งานวจิยันี้ 
มีแนวคิดใช้เลือดปลาทูน่าผงในผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว
เพื่อเสริมโปรตีนและเหล็ก	โดยเลือกใช้วัตถุดิบที่มีคุณค่า
ทางโภชนาการสูง	 มีสีและรสชาติท่ีเข้ากันได้กับเลือด
ปลาทูน่าผง	ได้แก่	ข้าวเหนียวด�าพันธุ์ลืมผัว	ซึ่งเป็นข้าว
พันธุ์ที่ก�าลังเป็นที่นิยมส�าหรับกลุ่มคนที่รักสุขภาพ	โดยมี
รายงานว่าข้าวเหนยีวด�าพนัธุน์ีม้สีมบตัเิป็นสารต้านอนมุลู
อิสระ	มีโปรตีน	เหล็ก	และแคลเซียมสูง	นอกจากนี้พบว่า 
มีกรดไขมันไม่อิ่มตัวกลุ่มโอเมก้า 3, 6 และ 9 ด้วย [2] 
และใช้ปลากะตักซึ่งเป็นปลาทะเลราคาถูก	 แต่เป็นแหล่ง
ที่ดีของโปรตีน	แคลเซียม	และเหล็กเช่นกัน [3] โดยขนม
ขบเค้ียวท่ีพัฒนาขึ้นมีลักษณะคล้ายขนมข้าวกรอบ	 ซึ่ง
เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการน�าข้าวมาท�าให้สุกผสมกับ
ปลาผง	 ขึ้นรูปเป็นชิ้น	 ท�าให้แห้งแล้วทอด	 งานวิจัยจึงนี้
เป็นการผลิตเลือดปลาทูน่าผงและศึกษาแนวทางการน�า
เลือดปลาทูน่าผงไปใช้ประโยชน์เป็นส่วนผสมอาหาร	
โดยมีวัตถุประสงค์คือ	 ศึกษาคุณภาพเลือดปลาทูน่าและ
เลือดปลาทูน่าผง	และศึกษาหาปริมาณเลือดปลาทูน่าผง
ที่เหมาะสมเพื่อเติมในขนมขบเคี้ยว
2. วัตถุดิบและวิธีกำร
2.1 วัตถุดิบ
	 น�าเลือดปลาทูน่า (Katsuwonus pelamis) ที่ได้จาก
กระบวนการตัดแต่งปลาทูน่าในโรงงานแปรรูปปลาทูน่า	
เก็บบรรจุในถังพลาสติก	แล้วแช่แข็งที่อุณหภูม ิ-20 องศา
เซลเซยีส	ขนส่งมายงัห้องปฏบิตักิารภายใน	1	ชัว่โมง	แล้ว
แช่แขง็จนกว่าจะน�ามาใช้งาน	ส�าหรบัวตัถดิุบทีใ่ช้ท�าขนม
ขบเค้ียวได้แก่	ข้าวเหนยีวด�า	พนัธ์ุลมืผวั	และปลากะตกัแห้ง
2.2 กำรผลิตเลือดปลำทูน่ำผงและกำรวิเครำะห์
คุณภำพ
	 น�าเลือดมาท�าละลายท่ีอุณหภูมิแช่เย็น (3-6 องศา 
เซลเซยีส) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง	แล้วระเหยน�า้ออกบางส่วน 
โดยวางไว้ในอ่างน�้าควบคุมอุณหภูมิ (85-90 องศา 
เซลเซียส) จนน�้าระเหยไปประมาณ 30% (w/w) ได้เป็น
เลือดปลาทูน่าเข้มข้น	 น�ามาอบแห้งด้วยตู้อบสุญญากาศ
ภายใต้ความดัน 26 เซนติเมตรปรอท	 ที่อุณหภูมิ 70±1 
องศาเซลเซียส	จนความชื้นไม่เกิน 7% บดเป็นผงโดยใช้
เครื่องบดอาหารแห้ง	 จนได้เป็นผงขนาดไม่เกิน 80 เมช	 
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น�าน�้าเลือดและเลือดผงมาวิเคราะห์คุณภาพ	 ได้แก	่
ปริมาณความชื้น	 โปรตีน	 ไขมัน	 และเหล็ก [4] ค่าสี	
L* a* และ b* โดยใช้เครื่องวัดสี (Hunter Lab, USA) 
รวมถึงปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดและปริมาณโคลิฟอร์ม
ทัง้หมด	โดยใช้จานเลีย้งส�าเรจ็รปู (Compact Dry, Nissui 
TC, EC) [5] ท�าการทดลอง	3 ซ�้า	เปรียบเทียบคุณภาพ
ของน�้าเลือดและเลือดผงที่ผลิตได้	 วิเคราะห์ผลทางสถิติ
โดยใช้	 T-Test ที่ระดับนัยส�าคัญ	 0.05 ด้วยโปรแกรม 
SPSS Version 17.0 นอกจากนี้วิเคราะห์ค่า aw และสมบัติ
เชิงหน้าที่ของเลือดปลาทูน่าผง	 ด้านความสามารถใน
การละลาย	[6] ความสามารถในการจับน�้า [7] และความ
สามารถในการจับน�้ามัน [8]
2.3 กำรผลิตขนมขบเคี้ยวและกำรวิเครำะห์คุณภำพ
	 สูตรขนมขบเคีย้ว	มส่ีวนประกอบของข้าวเหนยีวด�า	: 
ปลากะตัก : น�้า	 เท่ากับ	 45 : 5 : 50	 แปรปริมาณการ
เติมเลือดปลาทูน่าผงเพิ่มเข้าไปในสูตร 4 ระดับ	ได้แก ่0 
(ตวัควบคมุ) 5, 10 และ 15% ของน�า้หนกัส่วนผสมทัง้หมด	
การเตรยีมวตัถดิุบ	ท�าได้ดังนี	้น�าข้าวเหนยีวด�ามาคัดเลอืก 
สิง่แปลกปลอมและเมลด็ข้าวท่ีลบีออก	แช่น�า้ในอตัราส่วน	
ข้าวเหนียวด�า : น�้า	 เท่ากับ 1 : 2 เป็นเวลา 10 ชั่วโมง	
แล้วผึ่งบนตะแกรงให้สะเด็ดน�้า	 น�าปลากะตักแห้งมา 
อบแห้งในตู้อบลมร้อน	อุณหภูมิ	60	องศาเซลเซียส	เป็น 
เวลา 40 นาที	เพื่อควบคุมความชื้นให้วัตถุดิบปลากะตัก
มคีวามสม�า่เสมอกัน	น�ามาบดให้ละเอยีดโดยใช้เครือ่งบด
อาหารแห้ง	การผลติขนมขบเค้ียวท�าได้โดยผสมส่วนผสม
ทัง้หมด	ได้แก่	ข้าวเหนยีวด�า	ปลากะตกัป่น	เลอืดปลาทนู่า
ผง	และน�้า	เข้าด้วยกัน	เทใส่ภาชนะ	แล้วน�าไปนึ่งโดยใช้ 
ไอน�้า	 เป็นเวลา 45 นาที	 ขึ้นรูปเป็นแท่งโดยการอัดส่วน
ผสมในพิมพ์พลาสติกทรงกระบอกท่ีมีเส้นผ่าศูนย์กลาง	 
0.5 เซนตเิมตร	ความยาว 5 เซนตเิมตร	ควบคุมให้มนี�า้หนกั 
ประมาณ 2.80 กรัม/แท่ง	 น�าผลิตภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปแล้วไป 
อบแห้งโดยใช้เตาอบไฟฟ้าอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส	 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง	ทอดให้สุกด้วยการทอดแบบน�า้มนัท่วม 
โดยใช้น�า้มนัปาล์ม	อณุหภมู ิ220 องศาเซลเซยีส	เป็นเวลา 
20 วินาที	 น�าขนมขบเค้ียวท่ีได้มาวิเคราะห์คุณภาพ	 
ได้แก่	 ปริมาณความชื้น	 ปริมาณโปรตีน	 ปริมาณไขมัน	
และปริมาณเหล็ก [4] ค่าส ีL* a* และ b* โดยใช้เครื่อง
วดัส ี(Hunter Lab, USA) รวมถงึปรมิาณจลุนิทรย์ีทัง้หมด
และปริมาณโคลิฟอร์มท้ังหมด	 โดยใช้จานเลี้ยงส�าเร็จรูป 
[5] และความชอบทางประสาทสัมผัส	 ด้วยวิธี 9-point 
Hedonic Scale โดยใช้ผู้ทดสอบจ�านวน	 30 คน	ท�าการ
ทดลอง 3 ซ�า้	วเิคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู (ANOVA) 
โดยการวางแผนการทดลองแบบ	 CRD	 ส�าหรับการ
วิเคราะห์คุณภาพทุกด้าน	 ยกเว้นการทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส	 วางแผนการทดลองแบบ RCBD 
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี	 DMRT ที่
ระดับนยัส�าคัญ 0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS Version 17.0
3. ผลกำรทดลองและวิจำรณ์
3.1 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพน�้ำเลือดปลำทูน่ำและ
เลือดผงที่ผลิตได้
	 จากตารางท่ี 1 พบว่าคุณภาพทางเคม	ีได้แก่	ปรมิาณ
ความชืน้	โปรตนี	และไขมนั	ของเลอืดปลาทนู่าท่ีใช้ในงาน
วจิยัมแีนวโน้มใกล้เคียงกับทีเ่คยมกีารรายงานไว้ว่าเลอืด
ปลาทูน่ามีปริมาณความชื้น	 โปรตีน	 และไขมัน	 เท่ากับ	
80, 17.3	และ 0.6 กรัม/100 กรัม	ตามล�าดับ [1] อย่างไร
ก็ตามปรมิาณโปรตนีของเลอืดปลาทูน่าทีว่เิคราะห์ได้	มค่ีา 
ต�่ากว่าท่ีเคยรายงานไว้เล็กน้อย	 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก
ความแตกต่างด้านส่ิงแวดล้อมที่ปลาอาศัยอยู	่ พันธุ์ปลา	
เพศ	 อายุ	 และฤดูกาลท่ีจับ	 เป็นต้น	 นอกจากนี้พบว่า	 
เลือดปลาทูน่ามีปริมาณเหล็กเท่ากับ	 21.09	 มิลลิกรัม/
100 กรัม	 ท้ังนี้เนื่องจากเหล็กเป็นองค์ประกอบหลักของ
ฮีมของเม็ดเลือดแดง	 เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทาง
เคมีท่ีส�าคัญของเลือดปลาทูน่า	 ได้แก่	 โปรตีนและเหล็ก	
กับเลอืดของสัตว์ชนดิอืน่ทีม่กีารน�ามาใช้ประโยชน์ในงาน
วิจัยด้านอาหารหรือเชิงพาณิชย์	เช่น	เลือดจระเข้ที่พบว่า
มีปริมาณโปรตีนประมาณ 17 กรัม/100 กรัม	และปริมาณ
เหลก็ 26.28 มลิลกิรมั/100	กรมั [9] และเลอืดไก่ทีพ่บว่ามี
ปริมาณโปรตีน	14.8	กรัม/100 กรัม [10] แสดงให้เห็นว่า 
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เลือดปลาทูน่าเป็นวัสดุเศษเหลือที่มีศักยภาพโดยเป็น
แหล่งส�าคญัของโปรตนีและเหลก็เช่นกัน	เลอืดปลาทนู่ามี
สแีดงคล�า้โดยมค่ีาส ีL* a*	และ b* เท่ากับ 20.53, 5.06 และ 
7.49 ตามล�าดับ	 ผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลินทรีย์	
พบว่า	 มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและปริมาณโคลิฟอร์ม
ทั้งหมดในปริมาณสูงกว่าท่ีมีการรายงานไว้ว่าเลือดปลา
ทูน่ามีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและปริมาณโคลิฟอร์ม
ทั้งหมดเท่ากับ 9.3 x 103 cfu/กรัม	และ <10 cfu/กรัม [1] 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในขั้นตอนการตัดแต่งปลาทูน่าก่อน
น�าไปแปรรูปอาจมีการปนเปื้อนระหว่างส่วนของอวัยวะ
ภายในส่วนอื่นท่ีเป็นแหล่งของจุลินทรีย์	 เช่น	 อวัยวะใน
ช่องท้องส่วนไส้	เป็นต้น	จึงท�าให้น�้าเลือดที่ได้มีจุลินทรีย์
ทั้งหมดและโคลิฟอร์มปริมาณมาก
ตำรำงที่ 1	คุณภาพของน�้าเลือดและเลือดปลาทูน่าผงท่ี 
	 ผลิตได้
ค่ำคุณภำพ
น�้ำเลือด เลือดผง
Wet basis Dry basis Wet basis Dry basis
ปริมาณความชื้น
(กรัม/ 100	กรัม)
82.60 ± 
0.01
-
6.05 ± 
0.25
-
ปริมาณโปรตีน	
(กรัม/ 100 กรัม)
13.29 ± 
0.04
76.40 ± 
0.43b
74.69 ± 
0.21
79.50 ± 
0.22a
ปริมาณไขมัน	
(กรัม/ 100 กรัม)
0.63 ± 
0.01
3.63 ± 
0.08a
0.50 ± 
0.02
0.53 ± 
0.02b
ปริมาณเหล็ก	
(มลิลกิรมั/100 กรมั)
21.09 ± 
0.04
121.52 ± 
0.42 ns
113.90 ± 
0.10
121.23 ± 
0.11 ns
ค่าส ี L* 20.53 ± 0.52 20.37 ± 0.07
 a* 5.06 ± 0.11 3.99 ± 0.10
 b* 7.49 ± 0.03 3.10 ± 0.25
ค่า aw 0.98 ± 0.01 0.23 ± 0.01
ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด	(cfu/ กรัม)
1.9 x 104 a 1.00 x 102 b
ปริมาณโคลิฟอร์ม
ทั้งหมด (cfu/ กรัม)
6.1 x 102 a <10b
a,b	 หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทาง 
 สถิติ	(p<0.05)
ns หมายถงึค่าเฉลีย่ในแนวนอนไม่แตกต่างกันอย่างมนียัส�าคัญทาง 
	 สถิติ (p≥0.05)
	 ส�าหรับคุณภาพของเลือดปลาทูน่าผง	 พบว่ายังคง
มโีปรตนีและเหลก็เป็นองค์ประกอบ	 โดยมไีขมนัเลก็น้อย	
โดยปกตเิลอืดมอีงค์ประกอบหลกั 2 ส่วน	คอืพลาสมาและ 
เมด็เลอืด	โดยท้ัง 2 ส่วนมนี�า้เป็นองค์ประกอบหลกั	การท�าแห้ง 
จึงสามารถระเหยน�้าในประโยชน์ส�าหรับงานวิจัยนี้อยู่ใน
รปูแบบผลติภณัฑ์เลอืดผงซึง่ยงัคงมอีงค์ประกอบจากส่วน
ของพลาสมาและเมด็เลอืด	อย่างไรก็ตามการน�าเลอืดมาใช้
ประโยชน์สามารถแปรรูปให้อยู่ในรูปแบบของผลิตภัณฑ์
จากพลาสมาและผลิตภัณฑ์จากเม็ดเลือดก็ได้	 ซึ่งท�าให้
ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีองค์ประกอบเฉพาะตามความต้องการ	
เลือดผงที่ได้มีสีแดงคล�้าออกสีน�้าตาลโดยมีค่าสี	 L* 
a* และ b* เท่ากบั 20.37, 3.99 และ 3.10 ตามล�าดับ	ส่วนค่า 
aw ซึง่เป็นดัชนบ่ีงชีท้ีส่�าคัญส�าหรบัการแปรรปูอาหารและ
การเกบ็รกัษาของผลติภณัฑ์อาหาร	โดยบ่งบอกถงึปรมิาณ
น�้าอิสระในอาหารท่ีเชื้อจุลินทรีย์สามารถน�าไปใช้ในการ
เจรญิเตบิโตและใช้ในการเกิดปฏกิิรยิาเคมต่ีางๆ	โดยปกติ
อาหารผงมักควบคุมไม่ให้มีค่า aw สูงเนื่องจากสามารถ
เอื้อต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้	 โดยแบคทีเรีย 
ส่วนใหญ่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ที่ค่า	 aw	 ต�่ากว่า 0.9 
และราส่วนใหญ่จะไม่เจรญิเตบิโตทีค่่า	aw	ต�า่กว่า 0.7 [11] 
ตวัอย่างผลติภณัฑ์อาหารจากสตัว์ท่ีมโีปรตนีสงูและแปรรปู 
เป็นผง	เช่น	ปลาร้าผง	กะปิผง	มกีารก�าหนดค่า	aw	ทีเ่หมาะสม 
ไว้ค่าต้องไม่เกิน 0.5	และจ�านวนจลุนิทรย์ีทัง้หมด	ต้องไม่เกนิ	 
1 × 104 cfu/กรมั	 [12]	 ซึง่เลอืดปลาทนู่าผงท่ีได้มค่ีา	 aw 
เท่ากับ 0.23 จึงน่าจะมีความเหมาะสมส�าหรับการเก็บ 
รักษา	 และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์ก�าหนด 
จึงแสดงถึงมีความปลอดภัยส�าหรับการบริโภค
	 จากผลการเปรียบเทียบคุณภาพของน�้าเลือดปลา
ทนู่าและเลอืดปลาทนู่าผง	พบว่าขัน้ตอนการท�าให้เข้มข้น 
และการท�าแห้งมีผลต่อปริมาณความชื้นของเลือดปลา
ทนู่าโดยท�าให้ปรมิาณความชืน้ลดลงจากปรมิาณความชืน้
เริ่มต้น	 ด้านปริมาณโปรตีนพบว่า	 เลือดปลาทูน่าผงมี 
แนวโน้มให้โปรตีนเพิ่มขึ้น	 ทั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยท่ี
พบว่า	 โปรตีนท่ีวิเคราะห์ในรูป Crude Protein ในเนื้อปู
ที่ผ่านการท�าแห้งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น	 เมื่อเปรียบเทียบกับ
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เนือ้ปสูดประมาณ	2% ซึง่ผูว้จิยัให้ความเหน็ไว้ว่าปรมิาณ	
Crude Protein ไม่สญูเสยีไปในระหว่างการท�าแห้ง	การท�า
แห้งมผีลท�าให้ปรมิาณโปรตนีมแีนวโน้มเพิม่ขึน้	ทัง้นีเ้นือ่ง
มาจากการท�าแห้งมผีลให้โปรตนีในสภาพธรรมชาตซิึง่อยู่
ในวัตถุดิบสด	 เกิดการแปลงสภาพไปจากธรรมชาติมีผล
ให้โปรตีนมีความสามารถในการถูกย่อย (Digestibility) 
มากขึ้น	 ส่งผลให้สามารถวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนได้
มากขึ้นด้วย [13] ในขณะท่ีปริมาณไขมันของเลือดปลา
ทูน่าผง (0.53 กรัม/100 กรัม) น้อยกว่าของน�้าเลือดปลา
ทูน่า (3.63 กรัม/100 กรัม) อาจเนื่องมาจากความร้อนที่
ใช้ในการท�าแห้งและการสัมผัสกับอากาศร้อนในห้องอบ	
รวมทั้งในขณะท�าให้น�้าเลือดเข้มข้นโดยการระเหยท�าให้
เกิดการออกซิเดชันของไขมันในน�้าเลือดปลาทูน่าท�าให้
ไขมันเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจนได้ผลิตภัณฑ์สุดท้าย
ต่างๆ	 เช่น	 อีเทอร์	 และเพอร์ออกไซด์	 เป็นต้น	 เป็นผล
ให้ปริมาณไขมันของเลือดปลาทูน่าผงลดลง	 ส�าหรับด้าน
ปริมาณเหล็กของน�้าเลือดปลาทูน่าและเลือดปลาทูน่าผง
พบว่ามีปริมาณไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิต	ิ
(p≥0.05)	ผลการวเิคราะห์ในด้านค่าสพีบว่า	ค่าความสว่าง 
(L*)	 ของน�้าเลือดปลาทูน่าและเลือดปลาทูน่าผงไม ่
แตกต่างกันอย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ (p≥0.05) ในขณะที่
ค่าสีแดง (a*) และค่าสเีหลอืง (b*) ของเลอืดปลาทนู่าผงมี
ค่าน้อยกว่าน�้าเลือดปลาทูน่า (p<0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมา
จากฮีโมโกลบินซึ่งเป็นรงควัตถุที่ให้สีแดงในเลือดได้รับ
ความร้อน	ท�าให้โปรตีนโกลบินซึ่งเป็นส่วนประกอบของ
ฮโีมโกลบนิสลายตวัและการสมัผสักับอากาศท�าให้เฟอรสั
ไออน (Fe2+) ซึ่งเป็นส่วนประกอบของฮีมในฮีโมโกลบิน	
ถูกออกซิไดซ์ไปเป็นเฟอริกไอออน (Fe3+) เกิดเป็นสาร
ชื่อว่า Denature globin hemichrome ที่มีสีน�้าตาล	[14]
	 เนือ่งจากโปรตนีเป็นองค์ประกอบหลกัของเลอืดปลา
ทนู่าผงทีผ่ลติได้	การวเิคราะห์คุณภาพด้านความสามารถ
ในการละลาย	 ความสามารถในการจับน�้า	 และความ
สามารถในการจับน�้ามัน	 เป็นสมบัติเชิงหน้าท่ีซึ่งบ่งชี้ถึง
ความเหมาะสมในการน�าโปรตีนผงไปใช้ประโยชน์	 จาก
ตารางท่ี	2 ผลการวเิคราะห์แสดงให้เหน็ว่า	เลอืดปลาทนู่า
ผงมคีวามสามารถในการละลายได้ดี	และมคีวามสามารถ
ในการจบัน�า้ได้มากกว่าจบัน�า้มนั	โดยอาจกล่าวได้ว่าเลอืด
ปลาทูน่าผงมีความสามารถรวมตัวกับน�้าได้	 โดยดูดซับ
และกักเก็บน�้าระหว่างการกระท�าด้วยแรงภายนอกท้ังนี้
มีส่วนประกอบของส่วนท่ีชอบไขมันอยู่บ้างโดยสามารถ
แทรกตัวตรึงกับน�้ามันได้	 แสดงให้เห็นว่าเลือดปลาทูน่า
ผงมีสมบัติเชิงหน้าท่ีท่ีเป็นประโยชน์ในการใช้เป็นส่วน
ประกอบของอาหารได้	โดยเฉพาะสามารถละลายรวมกับ
ส่วนผสมที่เป็นน�้าได้	 เมื่อเปรียบเทียบสมบัติเชิงหน้าที่ที่
วเิคราะห์ได้ของเลอืดปลาทนู่าผงกับเลอืดผงจากสตัว์ชนดิ
อืน่	พบว่า	เลอืดปลาทูน่าผงทีผ่ลติได้	มค่ีาสมบตัเิชงิหน้าท่ี
น้อยกว่าเลอืดผงจากสตัว์ชนดิอืน่เลก็น้อย	เช่น	เลอืดไก่ผง 
ที่ผ่านการท�าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศที่ความดัน	 
160 ทอรร์	ก�าลงัคลืน่ 110 วตัต์ 102 นาท	ีมคีวามสามารถใน 
การละลายเท่ากับ	80.43	กรมั/100	กรมั	ความสามารถใน 
การจบัน�า้เท่ากับ	25.76	กรมัน�า้/100	กรมั	และความสามารถ
ในการจับน�า้มันเท่ากับ	 1.96 กรัมน�้ามัน/100	 กรัม	 [15] 
ตำรำงที่ 2	สมบัติเชิงหน้าที่ของเลือดปลาทูน่าผง
สมบัติเชิงหน้ำที่ ค่ำเฉลีย่ ± SD
ความสามารถในการละลาย (กรัม/100 กรัม) 79.43 ± 0.72
ความสามารถในการจับน�้า (กรัมน�้า/100 กรัม) 23.56 ± 0.93
ความสามารถในการจับน�้ามัน (กรัมน�้ามัน/100กรัม) 1.66 ± 0.07
3.2 ผลกำรศกึษำปรมิำณเลอืดปลำทนู่ำผงทีเ่หมำะสม 
เพื่อเติมในขนมขบเคี้ยว
	 ผลการวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวที่
แปรการเติมเลือดปลาทูน่าผงแสดงดังตารางท่ี 3 พบว่า 
ปริมาณการเติมเลือดปลาทูน่าผงมีผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวทุกด้านที่วิเคราะห์ (p<0.05) 
ยกเว้น	 ค่าสีเหลือง (b*) และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด	 
(p≥0.05)	โดยพบว่าเมือ่เตมิเลอืดปลาทูน่าผงเพิม่ขึน้ท�าให้
ขนมขบเคีย้วมปีรมิาณโปรตนีและเหลก็เพิม่ขึน้	ในขณะที่
ท�าให้ปรมิาณความชืน้	ปรมิาณไขมนั	ค่าความสว่าง	(L*) 
ค่าสีแดง	(a*)	และค่า	aw มีแนวโน้มลดลง
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ตำรำงที่ 3 คุณภาพทางเคมี	กายภาพและจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวที่แปรการเติมเลือดปลาทูน่าผง
ค่ำคุณภำพ
ปริมำณกำรเติมเลือดปลำทูน่ำผง (%)
0% (Control) 5% 10% 15%
ปริมาณความชื้น	(กรัม/100 กรัม) 6.15 ± 0.41a 3.48 ± 0.39b 2.78 ± 0.37c 2.07 ± 0.16d
ปริมาณโปรตีน	(กรัม/100 กรัม) 13.57 ± 0.67d 16.26 ± 0.43c 19.88 ± 0.38b 21.64 ± 0.53a
ปริมาณไขมัน	(กรัม/100 กรัม) 15.20 ± 0.36a 9.72 ± 0.56b 8.67 ± 0.26c 7.44 ± 0.01d
ปริมาณเหล็ก		(มิลลิกรัม/100 กรัม) 22.80 ± 0.16d 45.60 ± 0.22c 68.40 ± 0.32b 91.10 ± 0.50a
ค่าส ีL* 20.99 ± 0.27a 20.37 ± 0.19b 18.38 ± 0.34c 15.39 ± 0.33d
a* 4.71 ± 0.18a 4.35 ± 0.06b 4.37 ± 0.10b 3.22 ± 0.20c
b* ns 5.71 ± 0.31 5.27 ± 0.36 5.43 ± 0.23 5.38 ± 0.31
aw 0.48 ± 0.00
a 0.42 ± 0.02b 0.36 ± 0.01c 0.30 ± 0.00d
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด	(cfu/กรัม) ns 1.0 × 102 1.0 × 102 1.0 × 102 1.0 × 102
a,b,c,d	 หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	(p<0.05)
ns	 หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≥0.05)
 การเติมเลือดปลาทูน่าผงเพิ่มในผลิตภัณฑ์ขนม
ขบเคี้ยวในปริมาณ 5, 10 และ 15% มีผลให้สามารถเพิ่ม
ปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ์จาก 13.57 กรัม/100 กรัม	 
เป็น	 16.26, 19.88	 และ 21.64 กรัม/100 กรัม	 คิดเป็น 
ปรมิาณโปรตนีทีเ่พิม่ขึน้ประมาณ 3, 6 และ 8% ตามล�าดับ	 
ในขณะที่การเติมเลือดปลาทูน่าผงสามารถเพิ่มปริมาณ
เหล็กในผลิตภัณฑ์จาก	 22.80	 มิลลิกรัม/100	 กรัม	 เป็น	
45.60, 68.40 และ 91.90 มิลลิกรัม/100 กรัม	 คิดเป็น
ปริมาณเหล็กที่เพิ่มขึ้นประมาณ 22 45 และ 68 มิลลิกรัม/
100 กรมั	ตามล�าดับ	ทัง้นีเ้นือ่งมาจากในเลอืดปลาทูน่าผงมี 
องค์ประกอบของโปรตีน	74.69	กรัม/100	กรัม	และเหล็ก	
113.90	มิลลิกรัม/100 กรัม	จึงแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้
เลือดปลาทูน่าผงเพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนและเหล็กให้กับ
ผลิตภัณฑ์ได้	 นอกจากนี้พบข้อสังเกตว่าในผลิตภัณฑ์
สูตรควบคุมซึ่งไม่ได้เติมเลือดปลาทูน่าผงมีองค์ประกอบ
ของโปรตีนและเหล็กด้วย	 ท้ังนี้เนื่องมาจากในสูตรการ
ผลิตขนมขบเค้ียวนี้มีการใช้ปลากะตักและข้าวเหนียวด�า
ซึ่งมีองค์ประกอบของโปรตีนและเหล็กอยู่แล้ว	 ส�าหรับ
ด้านปริมาณไขมันพบว่าการเติมเลือดปลาทูน่าผงเพิ่มใน
ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วมแีนวโน้มให้ปรมิาณไขมนัในขนม 
ขบเคีย้วลดลง	ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากการเตมิเลอืดปลาทนู่าผง 
ถอืเป็นการเพิม่ส่วนท่ีเป็นของแขง็ให้กับส่วนผสม	เมือ่น�า
ไปขึ้นรูปท�าให้ชิ้นตัวอย่างมีโครงสร้างแน่นขึ้น	 และเมื่อ
น�าไปอบแห้งซึ่งเป็นการลดความชื้นของส่วนผสมก่อน
ทอดลง	ท�าให้ส่วนผสมแต่ละสูตรมีปริมาณความชื้นก่อน
ทอดใกล้เคียงกัน (ประมาณ 9%) แต่มีลักษณะโครงสร้าง
ทีแ่น่นแตกต่างกัน	โดยเมือ่พจิารณาจากภาพตดัขวางชิน้
ตวัอย่างหลงัการอบแห้งทีถ่่ายด้วยกล้องจลุทรรศน์	(Dino, 
Capture Microscope) ก�าลงัขยาย 45 เท่า	พบแนวโน้มว่า
เมือ่เตมิเลอืดปลาทูน่าผงมากขึน้มแีนวโน้มให้ผลติภณัฑ์มี
โครงสร้างแน่นขึน้	โดยมช่ีองว่างระหว่างส่วนผสมน้อยลง	
(ไม่ได้แสดงภาพไว้)	 เมื่อน�าผลิตภัณฑ์ลงทอดในน�้ามัน	
ผลิตภัณฑ์ที่มีโครงสร้างแน่นกว่าหรือมีช่องว่างน้อยกว่า	
จึงมีโอกาสดูดซับน�้ามันได้น้อย	 ทั้งนี้สอดคล้องกับท่ีมี
รายงานว่าโดของแป้งสาลทีีม่คีวามแขง็แรงของโครงสร้าง
มากขึ้นมีการดูดซับน�้ามันที่ใช้ทอดลดลง [16]
	 จากผลการทดลองพบว่าการเติมเลือดปลาทูน่าผง 
เพิ่มในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวมีแนวโน้มให้ aw และ
ปริมาณความชื้นลดลง	 ซึ่งค่า aw เป็นปัจจัยบ่งชี้ระดับ
ปริมาณน�้าอิสระในอาหารที่เชื้อจุลินทรีย์สามารถน�าไป
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ใช้ประโยชน์ในการเจรญิเตบิโตและใช้ในการเกิดปฏกิิรยิา 
เคมีต่างๆ	 โดยปกติค่า aw กับปริมาณความชื้นมักม ี
ความสัมพนัธ์ไปในทางเดียวกัน	และการเตมิส่วนผสมของ 
อาหารที่สามารถจับน�้าอิสระ	 เช่น	 การเติมเกลือ	น�้าตาล	
หรือส่วนผสมอื่นๆ	 ท�าให้โมเลกุลของสารที่เติมเหล่านั้น
ไปสร้างพันธะกับน�้าอิสระที่อยู่ในช่องว่างอาหารท�าให้
น�้าอิสระในอาหารลดลงได้	 นอกจากนี้การเติมเลือดผง
ลงในผลิตภัณฑ์จัดเป็นการเพิ่มปริมาณโปรตีนให้กับ
ส่วนผสม	 โปรตีนสามารถท�าให้เกิดการห่อหุ้มเป็นชั้น
ฟิล์มบางๆ	 ล้อมรอบส่วนประกอบท่ีเป็นหยดน�้ามันที่ถูก 
อิมัลซิไฟด์ไว้ไม่ให้เกิดการรวมตัวกันใหม่	จึงมีผลให้ส่วน
ผสมมีความคงตัวมากขึ้นและช่วยให้ส่วนของน�้าอิสระ
กลายเป็นน�้าท่ีถูกตรึง	 มีผลให้ปริมาณน�้าอิสระลดลง 
[17] ค่า aw ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวท่ีเติมเลือด 
ปลาทูน่าผงทุกสิ่งทดลอง (0.30-0.42) พบว่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานของผลิตภัณฑ์เทียบเคียงคือ	 ขนมข้าวกรอบ	 
ซึง่เป็นผลติภณัฑ์ทีไ่ด้จากการน�าข้าวมาท�าให้สกุ	ผสมกบั
เกลือ	พริกไทย	และส่วนประกอบอื่น	เช่น	ปลาป่น	อัดให ้
เป็นชิ้น	 ท�าให้แห้งโดยใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์หรือ
แหล่งพลังงานอื่นทอดในน�า้มันจนสุกกรอบ	ที่ก�าหนดไว้
ว่าค่า aw ต้องไม่เกิน	 0.6 [18] ด้านค่าความสว่าง (L*) 
และค่าสีแดง	(a*) พบว่ามีค่าลดลงเมื่อเติมเลือดปลาทูน่า
ผงในขนมขบเค้ียวเพิ่มขึ้น	 เนื่องจากเลือดปลาทูน่าผงมี 
สนี�า้ตาล	การเตมิเพิม่ในสตูรควบคุมซึง่มสีอีอกแดงและมี
ความสว่างมากกว่า	จงึท�าให้ผลติภณัฑ์มคีวามคล�า้มากขึน้
และมีสีแดงลดลง	ทั้งนี้ไม่มีผลกระทบต่อค่าสีเหลือง (b*) 
(p≥0.05) ปรมิาณจุลนิทรย์ีทัง้หมดสามารถใช้เป็นตวัชีว้ดั
คุณภาพอาหารเพื่อยืนยันความปลอดภัยต่อการบริโภค
อาหารได้	 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด
ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก�าหนดไว้ในผลิตภัณฑ์เทียบ
เคียงคือขนมข้าวกรอบ	ที่ก�าหนดไว้ว่า	 จ�านวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดต้องน้อยกว่า 1 x 106 (cfu/กรัม) [18] 
	 ผลการวเิคราะห์ความชอบทางประสาทสัมผสัแสดง
ดังตารางที่ 4 พบว่าปริมาณการเติมเลือดปลาทูน่าผง 
มผีลต่อคะแนนความชอบของขนมขบเค้ียวทกุด้านได้แก่	 
ลักษณะปรากฏ	สี	รสชาติ	กลิ่นรส	เนื้อสัมผัส	และความ
ชอบโดยรวม (p<0.05) โดยลักษณะของขนมขบเค้ียวท่ี
ได้แสดงดังรูปที่ 1 เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้าน
ลักษณะปรากฏพบว่า	 ขนมขบเคี้ยวสูตรควบคุมได้รับ
คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏสูงท่ีสุด (p<0.05) 
และได้คะแนนไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 
กับขนมขบเค้ียวทีเ่ตมิเลอืดปลาทนู่าผง 5 และ 10% ซึง่ได้ 
คะแนนความชอบระดับชอบเล็กน้อย (6.60-6.80) ใน
ขณะที่ขนมขบเค้ียวที่เติมเลือดปลาทูน่าผง 15% ได้รับ
คะแนนความชอบลกัษณะปรากฏน้อยท่ีสดุ	(p<0.05) โดย
ได้คะแนนความชอบระดับเฉยๆ (5.53) ส�าหรับคะแนน
ความชอบด้านสี	พบว่า	 มีแนวโน้มคะแนนคล้ายกับด้าน
ลกัษณะปรากฏกล่าวคือเมือ่เพิม่ปรมิาณเลอืดปลาทนู่าผง 
ในผลิตภัณฑ์มากขึ้นท�าให้ได ้รับคะแนนความชอบ 
ด้านสีลดลง	 โดยขนมขบเคี้ยวสูตรควบคุมได้รับคะแนน
สูงที่สุด (p<0.05) และไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทาง
สถิติกับขนมขบเคี้ยวที่เติมเลือดปลาทูน่าผง 5% ซึ่ง
ได้รับคะแนนความชอบระดับเล็กน้อย (6.33-6.67) ใน
ขณะที่ขนมขบเค้ียวที่เติมเลือดปลาทูน่าผง 15% ได้รับ
คะแนนความชอบสีน้อยท่ีสุด (p<0.05) โดยได้คะแนน
ความชอบระดับเฉยๆ (5.03) ทั้งนี้เนื่องมาจากขนม
ก) 0% (control)
ค) 10% ง) 15% 
ข) 5% 
รูปที่ 1 ขนมขบเค้ียวที่เติมเลือดปลาทูน่าผง	 ก) 0% 
 ข) 5%	ค) 10% และ	ง) 15%
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ขบเค้ียวท่ีเติมเลือดปลาทูน่าผงมีความคล�้ามากขึ้น 
และมีสีแดงลดลง	 ส�าหรับคะแนนความชอบด้านรสชาต ิ
และกลิ่นรส	 พบว่ามีแนวโน้มเหมือนกันโดยพบว่า	 
ขนมขบเคี้ยวท่ีเติมเลือดปลาทูน่าผง 10% ได้รับคะแนน
ความชอบสูงทีสุ่ด (p<0.05) แต่ไม่แตกต่างอย่างมนียัส�าคัญ 
ทางสถิติกับคะแนนความชอบขนมขบเค้ียวที่เติมเลือด
ปลาทูน่าผง	5%	 อย่างไรก็ตามเมื่อเติมเลือดปลาทูน่าผง
มากถึง 15% ท�าให้ได้รับคะแนนความชอบด้านรสชาติ
และกลิ่นรสลดลงจนได้คะแนนความชอบระดับไม่ชอบ
เล็กน้อย (4.47-4.63) ทั้งนี้เนื่องมาจากการเติมเลือดผง
มากขึ้นท�าให้มีรสชาติและกลิ่นรสของเลือดสัตว์มากขึ้น
ผู้ทดสอบจึงมีแนวโน้มไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์	 ด้านคะแนน
ความชอบเนื้อสัมผัสพบว่า	ขนมขบเคี้ยวที่เติมเลือดปลา
ทูน่าผง 5 และ 10% ได้รับคะแนนมากท่ีสุด (p<0.05) 
ในขณะทีข่นมขบเค้ียวทีเ่ตมิเลอืดปลาทูน่าผง 15% ได้รบั 
คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสรองลงมา	 โดยพบว่า
ขนมขบเคีย้วท่ีเตมิเลอืดปลาทูน่าได้รบัคะแนนความชอบ
ด้านเนื้อสัมผัสมากกว่าสูตรควบคุม	เมื่อพิจารณาคะแนน
ความชอบโดยรวมพบว่าขนมขบเคี้ยวท่ีเติมเลือดปลา
ทูน่าผง 5 และ 10% ได้รับคะแนนมากที่สุด (p<0.05) มี
ความชอบระดับเล็กน้อย (6.40-6.50) ผลิตภัณฑ์ท่ีเติม
เลอืดปลาทนู่าผงได้รบัคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่า
สตูรควบคมุผูท้ดสอบให้ความเหน็เพิม่เตมิไว้ว่าเนือ่งจาก
การเติมเลือดปลาทูน่าท�าให้ผลิตภัณฑ์มีรสชาติ	และกลิ่น
รสเข้มขึน้มากกว่าสตูรควบคุม	เมือ่พจิารณาคุณภาพทาง
เคมี	 กายภาพและจุลินทรีย์ร่วมกับคุณภาพทางประสาท
สมัผสั	พบว่าปรมิาณการเตมิเลอืดปลาทนู่าผงทีเ่หมาะสม 
ที่สุดคือ 10% เนื่องจากเป็นปริมาณที่สูงที่สุดที่สามารถ
เติมลงในผลิตภัณฑ์กับคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
พบว่า	ปริมาณการเติมเลือดปลาทูน่าผงที่เหมาะสมที่สุด
คือ	 10% เนื่องจากเป็นปริมาณท่ีสูงท่ีสุดที่สามารถเติม
ลงในผลติภณัฑ์โดยผูท้ดสอบยงัคงให้ความชอบ	มคีณุค่า
ทางโภชนาการด้านปรมิาณโปรตนีเท่ากับ	19.88 กรมั/100 
กรัม	ปริมาณเหล็กเท่ากับ 68.4 มิลลิกรัม/100	กรัม	และ
ปริมาณไขมันเท่ากับ 8.67 กรัม/100 กรัม	
ตำรำงที่ 4	คะแนนความชอบคุณลักษณะทางประสาท 
	 สัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวที่แปร 
	 การเติมเลือดปลาทูน่าผง
คุณลักษณะ
ปริมำณกำรเติมเลือดปลำทูน่ำผง (%)
0% 
(Control)
5% 10% 15%
ลักษณะปรากฏ 6.80 ± 0.92a 6.67 ± 0.96a 6.60 ± 0.89a 5.53 ± 1.66b
สี 6.67 ± 0.96a 6.33 ± 1.15ab 6.00 ± 1.14b 5.03 ± 1.77c
รสชาติ 4.80 ± 0.85b 6.27 ± 1.82a 6.40 ± 1.90a 4.63 ± 1.85b
กลิ่นรส 4.73 ± 1.11b 6.07 ± 1.93a 6.37 ± 1.83a 4.47 ± 1.83b
เนื้อสัมผัส 4.83 ± 1.32c 7.37 ± 0.61a 7.17 ± 1.18a 6.00 ± 1.60b
ความชอบโดยรวม 5.00 ± 1.02b 6.50 ± 1.43a 6.40 ± 1.71a 4.63 ± 1.61b
a, b, c	 หมายถงึค่าในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิ
 (p<0.05)
4. สรุป
	 เลอืดปลาทนู่าผงเป็นแหล่งทีดี่ของโปรตนีและเหลก็	
สามารถใช้เป็นส่วนประกอบของอาหารได้	 ปริมาณท่ี
เหมาะสมท่ีสามารถเตมิลงในขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนยีวด�า 
และปลากะตกัคือ	10% ได้คะแนนความชอบโดยรวมระดับ
ชอบเล็กน้อย	 ข้อเสนอแนะส�าหรับการปรับปรุงสูตรอาจ
ท�าได้โดยเพิ่มเครื่องเทศเพื่อปรับปรุงรสชาติและกลิ่นรส
ของเลือดสัตว์
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